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अध्याय-1: ठोस अवस्था 
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ठोस अवस्था 01 

ठोस अवस्था 
पदार्थ की वह अवस्था जिसमें अवयवी कण (िैसे परमाणु, अणु या आयन) एक प्रबल 
अंतराण्विक बलों द्वारा िालक में सवंृत सतंुजलत होते हैं तर्ा इसी कारण इनके कण गतत करने में 
असमर्थ रहते हैं। एवं इन पदार्ों के कण अपन ेअक्ष पर ही दोलन करते हैं। पदार्ों की इस 
अवस्था को ठोस अवस्था कहते हैं। ठोस पदार्थ का आकार व आयतन तनजित रहता है। 

 
ठोस अवस्था के लक्षण 

• इनका द्रव्यमान, आयतन एवं आकार तनजित होता है। 
• इनके बीच अंतराण्विक बल लघ ुपरास वाल ेहोते हैं। 
• इनके बीच प्रबल अतंराण्विक बल होते हैं। 
• यह असंपीड्य तर्ा कठोर होते हैं। 
• इनके अवयवी कणों की ण्वस्थतत तनजित होती है। 
• ठोस के अवयवी कण केवल अपने अक्ष पर ही कंपन करते हैं। 

ठोस अवस्था के उदाहरण 
• NaCl, KCl, MgCl2 आदद आयतनक ठोस में संरचनात्मक इकाई आयतन हैं। 
• O2, CO2, H2 आदद आण्विक ठोस में सरंचनात्मक इकाई अणु हैं। 
• डायमंड एवं ग्रेफाइट ये प्रबल सह संयोिक बधं से िुडे होते हैं। 
• ससल्वर(Ag), सोना(Au), लोहा(Fe), कॉपर(Cu), एल्युममतनयम(Al) आदद ठोस अवस्था 

के उदाहरण हैं। 
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ठोस अवस्था के गुण 
ठोस पदार्ों में तनम्नजलखित दो प्रकार के गणु पाए िाते हैं। 

• ववद्युतीय गुण 
• चुंबकीय गुण 

1. ववद्युतीय गुण 
a) चालक :- वह ठोस पदार्थ जिनमें ववद्युत धारा आसानी से प्रभाववत हो सके उन्हें चालक 

कहत ेहैं। 
b) ववद्युतरोधी :- वह ठोस पदार्थ जिनमें ववद्युत धारा प्रवाहहत नही ंहोती है उन्हें और ववद्युतरोधी 

कहत ेहैं। 
c) अधधचालक :- वह ठोस पदार्थ जिनमें ववद्यतु धारा कुछ पररण्वस्थततयों में प्रभाववत हो िाती है 

एवं कुछ पररण्वस्थततयों में प्रवाहहत नही ंहोती है तब उन्हें अधथचालक कहते हैं। 
2. चुुंबकीय गुण 

a) प्रवतचुुंबकीय :- वे ठोस पदार्थ िो चुंबकीय क्षेत्रों द्वारा दबुथल रूप से प्रततकर्षित होते हैं उन्हें 
प्रततचुंबकीय पदार्थ कहते हैं। 

b) अनुचुुंबकीय :- वे ठोस पदार्थ िो चुंबकीय क्षेत्रों द्वारा आकर्षित होते हैं उन्हें अनुचुंबकीय 
पदार्थ कहते हैं। 

c) लौहचुुंबकीय :- वे ठोस पदार्थ िो चुंबकीय क्षेत्रों द्वारा प्रबल रूप से आकर्षित होते हैं उन्हें 
लौहचुंबकीय पदार्थ कहते हैं। 

ठोसों में बैंड ससद्ाुंत की व्याख्या 
धातु में ठोस एवं गजलत दोनों अवस्थाओ ंमें ववद्यतु का संचालन करती हैं। धातुओ ंकी यह चालकता 
परमाणु में संयोिी इलेक्ट्रॉनों की संख्या पर तनभथर करती है। यह परमाणु आपस में ममलकर अणु 
कक्षक का तनमाथण करते हैं इन अणु कक्षक की ऊिाथएं इतनी पास-पास होती हैं दक यह एक बैंड 
का रूप ले लेती हैं। इसे ही ठोसों में बैंड ससद्ातं कहते हैं। 
बैंड ससद्ातं के अनसुार, प्रत्येक तत्व में दो प्रकार के बैंड उपण्वस्थत होते हैं। संयोिक बैंड तर्ा 
चालकता बैंड। इन दोनों बैंडों के बीच की दूरी को ऊिाथ अंतराल कहते हैं। 
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बैंड ससद्ातं के आधार पर चालक, अधथचालक तर्ा ववद्युतरोधी पदार्थ के ववद्युत गुणों की व्याख्या 
की िा सकती है। 
1. चालक 

जिन धातुओ ंमें संयोिकता बैंड आजंिक रूप से भरा होता है या ररक्त चालकता बैंड के सार् 
अततव्यापन करता है। जिससे ववद्यतु क्षेत्र में इलेक्ट्रॉन का प्रवाह आसानी से हो िाता है। और 
धातुएं चालकता का गणु प्रदर्शित करती हैं। 
या वे ठोस पदार्थ जिनकी चालकता 104 से 107 ओम-1-मीटर-1 के बीच में होती है तो उन्हें 
चालक कहत ेहैं। जिन धातुओ ंकी चालकता 107 ओम-1-मीटर-1 होती है तो वह उत्तम चालक 
होते हैं। 

2. अधधचालक 
जिनमें ऊिाथ अतंराल कम होता है इस कारण कुछ इलेक्ट्रॉन संयोिक बैंड से चालकता बैंड में 
चल ेिाते हैं। जिससे अधथचालक पदार्थ कम चालकता प्रदर्शित करते हैं। ताप बढान ेपर 
अधथचालक की चालकता बढ िाती है। 
या वे ठोस पदार्थ जिनकी चालकता 10-6 से 104 ओम-1-मीटर-1 के बीच में होती है तो उन्हें 
अधथचालक कहत ेहैं। 

3. ववद्युतरोधी 
इनमें उिाथ अंतराल बहुत अमधक होता है जिस कारण इलेक्ट्रॉन गतत नही ंकर पाते हैं अतः 
इलेक्ट्रॉन के गतत न करने पर इन में ववद्यतु का संचालन नही ंहोता है अर्ाथत यह ववद्यतु की 
कुचालक होते हैं। 
या वे ठोस पदार्थ जिनकी चालकता बहुत कम 10-20 से 10-10 ओम-1-मीटर-1 के बीच में होती 
है तो उन्हें ववद्यतुरोधी कहते हैं। 

Note - 
परमिून्य ताप 0K (केण्वल्वन) पर अधथचालक के इलेक्ट्रॉनों में पयाथप्त ऊिाथ नही ंहोती है। जिसके 
कारण यह इलेक्ट्रॉन संयोिक बैंड से चालकता बैंड में नही ंिा पाते हैं। अर्ाथत् परमिनू्य ताप पर 
अधथचालक ववद्यतुरोधी के िैसे ही व्यवहार करते हैं। 
अधथचालको में संयोिकता बैंड एवं चालकता बैंड के मध्य कम अतंराल होता है जिसके कारण 
कुछ इलेक्ट्रॉन इस अतंराल को लांघ सकते हैं एवं कुछ नही ंलाघं सकते हैं जिस कारण उनकी 
चालकता अल्प होती है। अगर ताप को बढाया िाता है तो इन अधथचालको की चालकता बढा 
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िाती है क्योंदक इलेक्ट्रॉन अमधक संख्या में अंतराल को लांघ िाते हैं। िमीीतनयम तर्ा 
ससजलकॉन अधथचालको के सबसे अचे्छ उदाहरण है। 
एकक कोविका 
दिस्टल िालक की वह सूक्ष्मतम इकाई जिसके बार-बार दोहराने से संपूणथ दिस्टल का तनमाथण 
होता है। उसे एकक कोष्ठिका कहते हैं। इसे इकाई सेल भी कहते हैं। 
अर्वा िालक तबिंदओु ंको सीधी समानातंर रेिाओ ंद्वारा िोडने पर दिस्टल की आंतररक संरचना 
का प्रततरूप बन िाता है। अतः दकसी दिस्टल िालक की लघतुम पुनरावतृत उस दिस्टल की 
एकक कोष्ठिका कहलाती है। 

 
एकक कोविका के प्रकार 
एकक कोष्ठिका दो प्रकार की होती है- 

• आद्य एकक कोष्ठिका 
• कें द्रीय एकक कोष्ठिका 

1. आद्य एकक कोविका :- वह एकक कोष्ठिका जिसके अवयवी कण कोष्ठिका के केवल दकनारों 
पर उपण्वस्थत होते हैं। तो उसे आद्य एकक कोष्ठिका कहत ेहैं। 
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2. कें द्रीय एकक कोविका :- वह एकक कोष्ठिका जिसके अवयवी कण कोष्ठिका के दकनारों के 

अततररक्त अन्य स्थानों (कें द्र) पर भी उपण्वस्थत होते हैं। तो उसे कें द्रीय एकक कोष्ठिका कहते 
हैं। 

 
कें द्रीय एकक कोविका तीन प्रकार की होती है- 
• अंतः कें द्रीय एकक कोष्ठिका 
• फलक कें द्रीय एकक कोष्ठिका 
• अंत्य कें द्रीय एकक कोष्ठिका 
1. अुंतः कें द्रीय एकक कोविका :- वह एकक कोष्ठिका जिसके अवयवी कण (परमाणु, अणु या 

आयन) कोष्ठिका के दकनारों के अततररक्त उसके अंत कें द्र पर ण्वस्थत हों, तो इस कोष्ठिका को 
अंतः कें द्रीय एकक कोष्ठिका कहत ेहैं। 
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2. फलक कें द्रीय एकक कोविका :- वह एकक कोष्ठिका जिसके अवयवी कण (परमाणु, अणु 

या आयन) कोष्ठिका के दकनारों के अततररक्त एक अवयवी कण कोष्ठिका के प्रत्येक फलक के 
कें द्र पर ण्वस्थत होता है तो इसे फलक कें द्रीय एकक कोष्ठिका कहत ेहैं। 

 
3. अुंत्य कें द्रीय एकक कोविका :- वह एकक कोष्ठिका जिसमें अवयवी कण कोष्ठिका के दकनारों 

के अततररक्त दकन्ही दो ववपरीत फलकों के कें द्र पर ण्वस्थत हों, तो इसे अतं्य कें द्रीय एकक 
कोष्ठिका कहत ेहैं। 
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क्रिस्टल जालक 
दकसी दिस्टल की तनयममत ष्ठत्रववमीय संरचना को दिस्टलीय िालक कहत ेहैं। 
एक दिस्टल िालक में 12 कोर, 6 फलक तर्ा 18 कोने होते हैं। 
ठोसों में दोष 
दिस्टल में अल्प अपूणथताएं अवश्य पाई िाती हैं इन अपूणथताओ ंको ही ठोसों में दोि कहत ेहैं। 
ठोसों में दोि दो प्रकार के पायें िाते हैं। 

• तबिंद ुदोि 
• रेिीय दोि 

1. वबिंद ुदोष :- दिस्टल में दकसी परमाणु के चारों ओर की आदिथ व्यवस्था में उत्पन्न दोि को 
तबिंद ुदोि कहत ेहैं। 

वबिंद ुदोष के प्रकार 
तबिंद ुदोि दो प्रकार के होते हैं- 

• स्टोइदकयोमीटर ी दोि (रससमीकरण दोि) 
• नान-स्टोइदकयोमीटर ी दोि (अरससमीकरण दोि) 

1. स्टोइक्रकयोमीट्र ी दोष :- वह दोि जिसके कारण दिस्टल में उपण्वस्थत धनायनों तर्ा ऋणायनों 
का अनुपात पररवर्ततत नही ंहोता है। इस प्रकार के दोि को स्टोइदकयोमीटर ी दोि कहते हैं। 
स्टोइदकयोमीटर ी दोि तनम्न प्रकार के होते हैं- 
• िाटकी दोि 
• फ्रें कल दोि 
• ररक्तक्तका दोि 
• अंतराकािी दोि 

a) शाट्की दोष :- यह दोि साधारण आयतनक ठोसों द्वारा प्रदर्शित दकया िाता है। इस दोि में 
धनायन और ऋणायन अपने स्थान से हट िाते हैं। अर्ाथत् आयतनक यौमगकों के दिस्टल में 
िब ववपरीत आयन सामान्य िालक स्थलों स ेअनुपण्वस्थत हो िाते हैं। तो दिस्टल में 
ररक्तक्तकाएं उत्पन्न हो िाती हैं। इन ररक्तक्तयों को ही िॉटकी दोि कहते हैं। िॉटकी दोि में 
धनायन और ऋणायन लगभग समान आकार के होते हैं। मचत्र से स्पष्ट है। 
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b) फ्रें कल दोष :- सन 1930 ई० में वैज्ञातनक फ्रें कल ने इस दोि के बारे में बताया।यह दोि उस 

समय उत्पन्न होता है िब एक आयन अपनी िालक ण्वस्थतत को त्यागकर अंतराकािी ण्वस्थतत 
को ग्रहण कर लेता है। तो दिस्टल में उत्पन्न दोि को फ्रें कल दोि कहते हैं। फ्रें कल दोि का 
दिस्टल के घनत्व पर कोई प्रभाव नही ंपडता है। मचत्र में दिाथया गया है। 

 
c) ररक्तिका दोष :- िब दिस्टल में कुछ िालक स्थल ररक्त हो िात ेहैं तब दिस्टल में 

ररक्तक्तका दोि उत्पन्न हो िाता है। यह दोि पदार्थ के घनत्व को कम कर देता है। 
d) अुंतराकाशी दोष :- िब कुछ अवयवी कण (परमाणु, अणु या आयन) अंतराकािी स्थल पर 

पहंुच िाते हैं तो दिस्टल में एक दोि उत्पन्न हो िाता है। जिसे अंतराकािी दोि कहत ेहैं। इस 
दोि से पदार्थ का घनत्व बढ िाता है। 
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अंतराकािी स्थल, चार अवयवी कणों के बीच का स्थान होता है। 

2. नान-स्टोइक्रकयोमीट्र ी दोष :- िब दिस्टल में उपण्वस्थत धनायनों तर्ा ऋणायनों की सखं्या 
का अनुपात पररवर्ततत हो िाता है तो दिस्टल में एक दोि उत्पन्न हो िाता है जिसे नान-
स्टोइदकयोमीटर ी दोि कहते हैं। 
यह दोि दो प्रकार के होते हैं। 
• धातु आमधक्य दोि 
• धातु न्यनूता दोि 

a) धातु आधधक्य दोष :- यह दोि दिस्टल में तब उत्पन्न होता है िब दिस्टल का एक ऋणायन 
अपनी ण्वस्थतत को त्यागकर एक जछद्र का तनमाथण करता है और जछद्र में एक इलेक्ट्रॉन प्रवेि 
करता है। तादक दिस्टल की ववद्युत उदासीनता पर कोई प्रभाव न पडे, तो इस प्रकार के दोि 
को धातु आमधक्य दोि कहते हैं। 

b) धातु न्यूनता दोष :- यह दोि तब उत्पन्न होता है िब धनायन अपनी िालक ण्वस्थतत में 
अनुपण्वस्थत रहता है। और ऊंचे ऑक्सीकरण अवस्था में ण्वस्थत दकसी पास के धातु आयन 
आवेि को सतंुजलत करता है। जिससे दिस्टल की ववद्युत उदासीनता पर कोई प्रभाव न पडे, तो 
दिस्टल के इस दोि को धातु न्यूनता दोि कहत ेहैं। 

विकोणीय ररक्ति 
तीन गोलों के तनववड संकुलन में परस्पर स्पिथ करने पर उनके कें द्र एक समबाहु ष्ठत्रभुि के दकनारों 
पर होते हैं। जिससे कें द्र के मध्य एक ररक्त स्थान रह िाता है िो समबाहु ष्ठत्रभिु के कें द्र पर 
होता है। इस ररक्त स्थान को ही ष्ठत्रकोणीय जछद्र या ष्ठत्रकोणीय ररक्तक्त कहते हैं। 
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घटक कणों के ष्ठत्रववमीय संवृत संकुलन में दो प्रकार की ररक्तक्तयां पाई िाती है। 
• चतुष्फलकीय ररक्तक्त 
• अष्टफलकीय ररक्तक्त 
1. चतुष्फलकीय ररक्ति :- िब द्वद्वतीय परत का एक गोला प्रर्म परत के तीन गोलों के मध्य 

ष्ठत्रकोणीय ररक्तक्त के ऊपर होता है। तो एक नई ररक्तक्त का तनमाथण होता है जिसे चतषु्फलकीय 
ररक्तक्त कहत ेहैं। ये चारों गोले एक चतषु्फलकीय ररक्तक्त का तनमाथण करते हैं। आसान भािा में 
कहें तो, चार स्पिीी गोलों के मध्य ण्वस्थत ररक्तक्त को चतषु्फलकीय ररक्तक्त कहत ेहैं। 

 
चतुष्फलकीय ररक्तक्त की संख्या संकुलन में परमाणुओ ंकी संख्या के दोगुनी होती है। अर्ाथत ्
चतुष्फलकीय ररक्तक्त की संख्या = 2 × संकुलन में परमाणुओ ंकी संख्या (6.022 × 1023) 
चतुष्फलकीय ररक्तक्त की ष्ठत्रज्या r तर्ा घटक कण की ष्ठत्रज्या R में तनम्न सबंंध होता है। 
R = 0.225R 
अर्ाथत् चतुष्फलकीय ररक्तक्त की ष्ठत्रज्या, घटक कण की ष्ठत्रज्या के 0.225 गुनी होती है। 

2. अष्टफलकीय ररक्ति :- इस ररक्तक्त का तनमाथण दो ष्ठत्रकोणीय ररक्तक्तयों के संयोग से होता है। 
अर्ाथत् एक परत की ष्ठत्रकोणीय ररक्तक्त के ऊपर दूसरी परत की ष्ठत्रकोणीय ररक्तक्त को ववपरीत 
दिा में रिा िाता है। तो एक नई ररक्तक्त का तनमाथण होता है। जिस ेअष्टफलकीय ररक्तक्त कहत े
हैं। अष्टफलकीय ररक्तक्त का तनमाथण 6 गोलाकार कणों से होता है। आसान िब्दों में - छः 
गोलों के मध्य ण्वस्थत ररक्तक्त को अष्टफलकीय ररक्तक्त कहत ेहैं। 
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अष्टफलकीय ररक्तक्त की संख्या संकुलन में परमाणुओ ंकी संख्या के बराबर होती है। अर्ाथत् 
अष्टफलकीय ररक्तक्त की संख्या = संकुलन में परमाणुओ ंकी संख्या (6.022 × 1023) 
अष्टफलकीय ररक्तक्त की ष्ठत्रज्या r तर्ा घटक कण की ष्ठत्रज्या R में तनम्न संबंध होता है। अतः 
R = 0.414R 
अर्ाथत् अष्टफलकीय ररक्तक्त की ष्ठत्रज्या, घटक कण की ष्ठत्रज्या के 0.414 गुनी होती है। 
Note - 
अष्टफलकीय ररक्तक्तयों की संख्या N, चतुष्फलकीय ररक्तक्तयों की सखं्या n की दोगुनी होती है। 
अतः 
N = 2n  

क्रिस्टलीय ठोस का वगीीकरण 
दिस्टलीय ठोस को चार भागों में वगीीकृत दकया गया है। अर्ाथत् आकेस्टरा पदार्थ चार प्रकार के 
होते हैं – 

• आण्विक ठोस 
• आयतनक ठोस 
• सहसंयोिक ठोस 
• धात्वत्वक ठोस 

1. आण्विक ठोस :- वह ठोस जिनके अवयवी कण (परमाणु अणु या आयन) दबुथल वाण्डर वाल्स 
बल से िुडे होते हैं। उन्हें आण्विक ठोस कहते हैं। इनका गलनांक तनम्न होता है। यह ववद्युत 
की कुचालक होते हैं। 
आण्विक ठोसों को तीन प्रकार से वगीीकृत दकया िा सकता है। 
ध्रुवीय आण्विक ठोस, अध्रवुीय आण्विक ठोस, हाइडर ोिन आण्विक ठोस 

आण्विक ठोस के उदाहरण 
• ठोस SO2 तर्ा HCl ध्रवुीय आण्विक ठोस के उदाहरण हैं। 
• ठोस हाइडर ोिन H2, आयोडीन I2, ऑगथन, CO2 आदद अध्रवुीय आण्विक ठोस के उदाहरण 

हैं। 
• H2O (बफथ ) तर्ा NH4 आदद हाइडर ोिन आण्विक ठोस के उदाहरण हैं। 

2. आयननक ठोस :- इसमें अवयवी कण आयन होते हैं। यह आयन प्रबल ववद्युत स्थैततक बल 
से बंध ेहोते हैं इन्हें आयतनक ठोस कहत ेहैं। यह ठोस कठोर होते हैं। आयतनक ठोस के 
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गलनांक तर्ा क्वर्नाकं ऊंचे होते हैं। यह ठोस ववद्युत के कुचालक होते हैं। अर्ाथत इनमें 
ववद्युत धारा का संचालन नही ंहोता है लेदकन गजलत अवस्था में यह ववद्यतु का संचालन करते 
हैं। 
आयननक ठोस के उदाहरण 
NaCl, KCl, LiF, KNO3 तर्ा CaO आदद आयतनक ठोस के उदाहरण हैं। 

3. सहसुंयोजक ठोस :- अधात्वत्वक दिस्टलीय ठोसों में तनकटवतीी परमाणुओ ंके मध्य अत्यमधक 
प्रबल सहसंयोिक बधं होते हैं। इस प्रकार के ठोस को सहसंयोिक ठोस कहत ेहैं। इनके 
गलनांक अत्यमधक ऊंच ेहोते हैं। एवं यह ऊष्मा तर्ा ववद्युत के दबुथल चालक होते हैं। गजलत 
अवस्था में ववद्यतु के सुचालक होते हैं। 
सहसुंयोजक ठोस के उदाहरण 
हीरा, क्वार्टिथ, ससजलकॉन, BN , AlN आदद सहसंयोिक ठोस के उदाहरण हैं। 

4. धात्विक ठोस :- वह ठोस िो ववद्युत के सुचालक होते हैं एवं जिनमें आघातवधथनीय और 
तन्यता का गुण पाया िाता है। उन्हें धात्वत्वक ठोस कहत ेहैं। इन ठोस में ववद्युत चालकता, 
चमक, रंग आदद गुण इनमें ववद्यमान मकु्त इलेक्ट्रॉनों के कारण होता है। यह अत्यमधक कठोर 
होते हैं। 
धात्विक ठोस के उदाहरण 
एल्यूममतनयम(Al), लोहा(Fe), कापर(Cu), सोना(Au), चांदी(Ag) एवं ममश्रधातु पीतल, 
कांसा आदद धात्वत्वक ठोस के उदाहरण हैं। 

क्रिस्टलीय तथा अक्रिस्टलीय ठोस 
ठोसों को दो भागों में वगीीकृत दकया गया है – 

• दिस्टलीय ठोस 
• अदिस्टलीय ठोस 

1. क्रिस्टलीय ठोस 
वह ठोस जिनके अवयवी कण (परमाणु अणु या आयन) एक तनजित ज्याममतत में व्यवण्वस्थत 
रहते हैं। इस प्रकार के ठोस को दिस्टलीय ठोस कहत ेहैं। दिस्टलीय ठोस का गलनांक तीक्ष्ण 
होता है। एवं इनकी गलन ऊष्मा तनजित होती है। िब गजलत अवस्था में दकसी ठोस को ठंडा 
दकया िाता है तो ठोस अपनी मूल ज्याममतत पुनः प्राप्त कर लेता है। अर्ाथत् दिस्टलीय ठोस के 
अवयवी कणों की लगातार पुनरावजृत्त होती रहती है। इस प्रकार के ठोसों में अवयवी कण दीघथ 
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परास में व्यवण्वस्थत होते हैं। दिस्टलीय ठोस कठोर तर्ा असम पीडीए ता का गुण प्रदर्शित करत े
हैं क्योंदक इनका गलनांक तनजित होता है अतः तनजित आप स ेऊपर उस्मा देने पर यह ठोस द्रव 
में बदलन ेलगते हैं अर्ाथत फोसथ करने लगते हैं दिस्टलीय ठोस वास्तववक ठोस ही होते हैं 
अमधकांि तत्व कृष्ण जलए ठोस ही होते हैं। 
क्रिस्टलीय ठोस के उदाहरण 
NaCl, C12H22O11, डायमंड, क्वार्टिथ, Au, Ag आदद। 

 
2. अक्रिस्टलीय ठोस 

वह ठोस जिनके अवयवी कण (परमाणु अणु या आयन) एक तनजित ज्याममतत में व्यवण्वस्थत 
नही ंरहते हैं। इस प्रकार के ठोस को अदिस्टलीय ठोस कहत ेहैं। अदिस्टलीय ठोस का 
गलनांक तीक्ष्ण नही ंहोता है। अमधक ताप पर यह द्रव अवस्था में बदलने लगत ेहैं। अतः 
इनकी गलन ऊष्मा तनजित नही ंहोती है। 
अदिस्टलीय ठोस में पुनरावृतत का गुण नही ंपाया िाता है अर्ाथत यह गजलत अवस्था के बाद 
पुनः अपनी ज्याममतत प्राप्त नही ंकरते हैं। इस प्रकार के ठोसों में अवयवी कण लघ ुपरास में 
व्यवण्वस्थत होते हैं। 
अदिस्टलीय ठोसों को अततिीततत द्रव भी कहा िाता है। क्योंदक इनमें द्रव के समान बहन े
का गुण होता है। 
उदाहरण- 
कांच, रबर, मोम, प्लात्वस्टक तर्ा स्टाचथ आदद अदिस्टलीय ठोस के उदाहरण हैं। 

अक्रिस्टलीय ठोस के गुण 
• इनमें लघ ुपरास व्यवस्था पायी िाती है। 
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• इनमें सरंचनात्मक इकाई की व्यवस्था द्रव के समान ही होती है इसजलए इन्हें अततिीततत 
द्रव कहत ेहैं। 

• इनकी गलन ऊष्माए ंतनजित नही ंहोते हैं। 
• यह वास्तववक ठोस से मभन्न होते हैं। 

अक्रिस्टलीय ठोस के उपयोग 
• रबर एक अदिस्टलीय ठोस है इसका उपयोग टायरों, ितूों आदद ववमभन्न प्रकार के 

उपकरणों में होता है। 
• कांच (अदिस्टलीय ठोस) का उपयोग घरों में, प्रयोगिाला में वाहनों आदद ववमभन्न वस्तओु ं

में होता है। 
• प्लात्वस्टक (अदिस्टलीय ठोस) का प्रयोग कुसीी, टेबल अमधक घरेल ूउपकरणों तर्ा वाहनों 

के आवरण आदद में प्रयोग होता है। 
क्रिस्टलीय तथा अक्रिस्टलीय ठोस में अुंतर 

• दिस्टलीय ठोस में दीघथ परासी व्यवस्था होती है िबदक अदिस्टलीय ठोस में लघ ुपरासी 
व्यवस्था होती है। 

• दिस्टलीय ठोस वविम दैजिक प्रकृतत के होते हैं िबदक अदिस्टलीय ठोस सम दैजिक 
प्रकृतत के होते हैं। 

• दिस्टलीय ठोस का गलनांक तनजित होता है िबदक अदिस्टलीय ठोस का गलनांक 
तनजित नही ंहोता है। 

• दिस्टलीय ठोस, वास्तववक ठोस होते हैं िबदक अदिस्टलीय ठोस आभासी ठोस अर्वा 
अततिीततत द्रव होते हैं। 

• दिस्टलीय ठोस की गलन ऊष्मा तनजित होती है िबदक अदिस्टलीय ठोस की गलन ऊष्मा 
तनजित नही ंहोती है। 

• क्वार्टिथ, हीरा, ग्रेफाइट, सोना तर्ा चांदी आदद दिस्टलीय ठोस के उदाहरण है िबदक 
कांच, प्लात्वस्टक, स्टाचथ, रबर आदद अदिस्टलीय ठोस के उदाहरण हैं। 
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NCERT SOLUTIONS 
प्रश्न (पृि सुंख्या 4) 

प्रश्न 1 ठोस कठोर क्ोों होते हैं? 

उत्तर- ठोस कठोर होते हैं, क्ोोंकक इनके अवयवी कण अत्यन्त कनकवड सोंकुकित होते हैं। इनमें कोई 

स्थानान्तरीय गकत नही ों होती है तथा ये केवि अपनी माध्य स्स्थकत के चारोों ओर कम्पन कर सकते हैं 
प्रश्न 2 ठोस का आयतन कनकित क्ोों होता है? 

उत्तर- ठोसोों में मौजूद आकर्षण की अोंतरमहाद्वीपीय ताकतें बहुत मजबूत होती हैं। ठोस पदाथों के घटक 

कणोों में कनकित स्थान होते हैं अथाषत वे कठोर होते हैं। इसकिए, ठोस पदाथों की एक कनकित आयतन होती 

है। 
प्रश्न 3 कनम्नकिस्ित को अकिस्टिीय तथा किस्टिीय ठोसोों में वगीकृत कीकजए। 

पॉकियूररथेन, नैफ्थेिीन, बेन्जोइक अम्ल, टेफ्लॉन, पोटैकियम नाइटर ेट, सेिोफेन, पॉकिवाइकनषि 

क्लोराइड, रेिा कााँच, तााँबा। 
उत्तर- 

• अविस्टलीय ठोस- पॉकियूररथेन, फ्लॉन, सेिोफेन, पॉकिवाइकनि, क्लोराइड, रेिा कााँच। 

• विस्टलीय ठोस- नैफ्थेिीन, बेन्जोइक अम्ल, पोटैकियम नाइटर ेट, तााँबा। 

प्रश्न 4. एक ठोस के अपवतषनाोंक का मान सभी कदिाओों में समान पे्रकित होता है। इस ठोस की प्रकृकत पर 

कटप्पणी कीकजए। क्ा यह कवदिन गुण प्रदकिषत करेगा? 

उत्तर- अिग-अिग कदिाओों से मापा जाने पर एक आइसोटर ोकपक ठोस में भौकतक गुणोों का समान मूल्य 

होता है।इसकिए, कदए गए ठोस, सभी कदिाओों के साथ अपवतषक सूचकाोंक का समान मूल्य होने के कारण, 
प्रकृकत में आइसोटर ोकपक है। इसकिए, ठोस एक अनाकार ठोस है। 

जब एक अनाकार ठोस को तेज धार वािे उपकरण से काटा जाता है, तो यह अकनयकमत सतहोों के साथ दो 

टुकडोों में कट जाता है। 
प्रश्न (पृि सुंख्या 7) 
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प्रश्न 1. उपस्स्थत अन्तराआस्िक बिोों की प्रकृकत के आधार पर कनम्नकिस्ित ठोसोों को कवकभन्न सोंवगों में 

वगीकृत कीकजए- 

पोटैकियम सले्फट, कटन, बेंजीन, यूररया, अमोकनया, जि, कजोंक सल्फाइड, गे्रफाइट, रूकबकडयम, 
आगषन, कसकिकन काबाषइड। 
उत्तर- 

पोटैकियम सले्फट = आयकनक 

कटन = धास्िक 

बेंजीन = आस्िक (अधु्रवीय) 

यूररया = आस्िक (धु्रवीय) 

अमोकनया = आस्िक (हाइडर ोजन आबस्ित) 

जि = आस्िक (हाइडर ोजन आबस्ित) 

कजोंक सल्फाइड = आयकनक 

गे्रफाइट = सहसोंयोजी 

रूकबकडयम = धास्िक 

आगषन = आस्िक (अधु्रवीय) 

कसकिकन काबाषइड = सहसोंयोजी या नेटवकष  

प्रश्न 7. ठोस A, अत्यकधक कठोर तथा ठोस एवों गकित अवस्थाओों में कवद्युतरोधी है और अत्यन्त उच्च दाब 

पर कपघिता है। यह ककस प्रकार का ठोस है? 

उत्तर- सहसोंयोजी अथवा नेटवकष  ठोस, जैसे- SiC 
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प्रश्न 8. आयकनक ठोस गकित अवस्था में कवद्युत चािक होते है परनु्त ठोस अवस्था में नही ों, व्याख्या 

कीकजये। 
उत्तर- आयकनक ठोसोों के अवयवी कण आयन होते हैं। ऐसे ठोसोों का कनमाषण धनायनोों और ऋणायनोों के 
किकवमीय कवन्यासोों में प्रबि कूिॉमी (स्स्थर वैद्युत) बिोों से बाँधने पर होता है। यह ठोस कठोर और भोंगुर 
प्रकृकत के होते हैं। इनके गिनाोंक और क्वथनाोंक उच्च होते हैं। चूाँकक इसमें आयन गमन के किए स्वतोंि नही ों 
होते, अतः  ये ठोस अवस्था में कवद्युतरोधी होते हैं। तथाकप गकित अवस्था में अथवा जि में घोिने पर, आयन 

गमन के किए मुक्त हो जाते हैं और वे कवद्युत का सोंचािन करते हैं। 
प्रश्न 9. ककस प्रकार के ठोस कवद्युत चािक, आघातवर्थ्ष और तन्य होते हैं? 

उत्तर- धास्िक ठोस। 

प्रश्न (पृि सुंख्या 14) 

प्रश्न 1. ‘जािक कबन्द’ से आप क्ा समझते है? 

उत्तर- प्रते्यक जािक कबन्दु ठोस के एक अवयवी कण को प्रदकिषत करता है। अवयवी कण परमाणु, अणु 

या आयन हो सकते हैं। ककसी कविेर् किस्टिीय ठोस की आकृकत के किए जािक कबन्दु उत्तरदायी होते हैं। 
प्रश्न 2. एकक कोकिका को अकभििकणत करने वािे पैरामीटरोों के नाम बताइए। 
उत्तर-  

• एकक कोकिका की कोर की कवमाएाँ  (a, b, c) – परस्पर िम्बवत् हो सकती हैं अथवा नही ों। 

• कोरोों के मध्य के कोण (a, B तथा γ) 

प्रश्न 3. कनम्नकिस्ित में कवभेद कीकजए- 

• र्ट्कोणीय और एकनताि एकक कोकिका। 

• फिक केस्ित तथा अोंत्य-केस्ित एकक कोकिका। 

उत्तर- 

• र्ट्कोणीय एकक कोकिका में, 
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• एकनताि एकक कोकिका में 

 
प्रश्न 4. स्पष्ट कीकजए कक एक घनीय एकक कोकिका के। 

• कोने और 

• अन्तः केि पर उपस्स्थत परमाणु का ककतना भाग सकन्नकट कोकिका से सहभाकजत होता है? 
उत्तर- 

• कोने पर उपस्स्थत परमाणु 8 एकक कोकिकाओों से सहभाकजत होता है। अतः  एक एकक कोकिका 

के किए इसका योगदान  
1

8
 होता है। 

• अन्त: केि पर उपस्स्थत परमाणु ककसी भी अन्य एकक कोकिका द्वारा सहभाकजत नही ों होता है। 
प्रश्न (पृि सुंख्या 23) 

प्रश्न 1. एक अणु की वगष कनकवड सोंकुकित परत में कद्वकवमीय उप-सहसोंयोजन सोंख्या क्ा होगी? 

उत्तर- कद्वकवमीय कनकवड सोंकुकित परत में परमाणु 4 सकन्नकट परमाणुओों को स्पिष करता है अत: इसकी 

उप-सहसोंयोजन सोंख्या 4 होगी। 

प्रश्न 2. एक यौकगक र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुकित सोंरचना बनाता है। इसके 0.5 मोि में ररस्क्तयोों की सोंख्या 

ककतनी होगी? उनमें से ककतनी ररस्क्तयााँ चतुष्फिकीय हैं? 

उत्तर- यौकगक के 0.5 मोि में परमाणुओों की सोंख्या = 0.5 × 6.022 × 1023 
= 3.011 × 1023 

अष्टफिकीय ररस्क्तयोों की सोंख्या = सोंकुिन में परमाणुओों की सोंख्या 
= 3.011 × 1023 

चतुष्फिकीय ररस्क्तयोों की सोंख्या = 2 × सोंकुिन में परमाणुओों की सोंख्या 
= 2 × 3.011 × 1023 = 6.022 × 1023 

∴ ररस्क्तयोों की कुि सोंख्या = (3.011 + 6.022) × 1023 
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= 9.033 × 1023 

प्रश्न 3. एक यौकगक दो तत्त्ोों M तथा N से बना है। तत्त् N, ccp सोंरचना बनाता है और M के परमाणु 

चतुष्फिकीय ररस्क्तयोों के  
1

3
 भाग को अध्याकसत करते हैं। यौकगक का सूि क्ा है। 

उत्तर- 

माना ccp में N परमाणु = n 

∴ चतुष्फिकीय ररस्क्तयोों की सोंख्या = 2n 

चूाँकक M परमाणु चतुष्फिकीय ररस्क्तयोों का 1
3

 भाग घेरते हैं। 

अतः  M परमाणुओों की सोंख्या 
2𝑛

3
 

M:N =
2n

3
:n = 2: 3 

अत: सूि M2N2 होगा। 

प्रश्न 4. कनम्नकिस्ित में से ककस जािक में उच्चतम सोंकुिन िमता है? 

a) सरि घनीय, 

b) अन्तः  केस्ित घन और 

c) र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुकित जािक। 
उत्तर- सोंकुिन िमताएाँ  कनम्न हैं- 

a) सरि घनीय = 52.4%, 

b) अन्तः  केस्ित घनीय = 68%, 

c) र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुकित = 74% 

अतः  र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुकित व्यवस्था में अकधकतम सोंकुिन िमता होती है। 
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प्रश्न 5. एक तत्त् का मोिर द्रव्यमान 2.7 × 10-2 kg mol-1 है। यह 405 pm िम्बाई की भुजा 

वािी घनीय एकक कोकिका बनाता है। यकद उसका घनि 2.7 × 103 kg m-3 हो तो घनीय 

एकक कोकिका की प्रकृकत क्ा होगी? 
उत्तर-  

 
प्रश्न (पृि सुंख्या 30) 

प्रश्न 1. जब एक ठोस को गमष ककया जाता है तो ककस प्रकार का दोर् उत्पन्न हो सकता है? 
इससे कौन-से भौकतक गुण प्रभाकवत होते हैं और ककस प्रकार? 

उत्तर- ररस्क्तका दोर्; गमष करने पर ठोस के कुछ परमाणु अथवा आयन जािक स्थि को 
पूणषतः  छोड देते। हैं। परमाणुओों अथवा आयनोों के किस्टि को पूणषतः  छोडने के कारण पदाथष 
का घनि कम हो जाता है। 
प्रश्न 2. कनम्नकिस्ित ककस प्रकार का स्टॉइककयोमीटर ी दोर् दिाषते हैं? 

• ZnS 

• AgBr 
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उत्तर- 

• फ्रें केि दोर् 
• फ्रें केि तथा िॉटकी दोर् दोनोों। 

प्रश्न 3. समझाइए कक एक उच्च सोंयोजी धनायन को अिुस्ि की तरह कमिाने पर आयकनक ठोस 

में ररस्क्तकाएाँ  ककस प्रकार प्रकवष्ट होती हैं? 

उत्तर- कवद्युत उदासीनता बनाए रिने के किए उच्च सोंयोजकता वािे धनायन द्वारा कनम्न 
सोंयोजकता वािे दो या अकधक धनायन प्रकतस्थाकपत होते हैं। अत: कुछ धनायन ररस्क्तयााँ जकनत 
होती हैं, जैसे- यकद आयकनक ठोस Na+ cl- में Sr2+ की अिुस्ि कमिाई जाती है तब दो Na+ 
जािक कबन्दु ररक्त हो जाते हैं तथा इनमें से एक Sr2+ आयन द्वारा कघर जाती है तथा अन्य 
ररक्त रहती हैं। 
प्रश्न 4. कजन आयकनक ठोसोों में धातु आकधक् दोर् के कारण ऋणायकनक ररस्क्तका होती हैं, वे 

रोंगीन होते हैं। उपयुक्त उदाहरण की सहायता से समझाइए। 
उत्तर- इसको सोकडयम क्लोराइड (Na+ cl-) का उदाहरण िेकर समझा सकते हैं। जब इसके 
किस्टिोों को सोकडयम वाष्प की उपस्स्थकत में गमष करते हैं तब कुछ Cl- आयन अपने जािक 
स्थिोों को छोडकर सोकडयम से सोंयुक्त होकर NaCl बना िेते हैं। इस अकभकिया के होने के 
किए सोकडयम परमाणु इिेक्ट्र ॉन िोकर Na+ आयन बनाते हैं। ये इिेक्ट्र ॉन किस्टि में कवसररत 
होकर Cl- आयनोों द्वारा जकनत ऋणायकनक ररस्क्तकाओों को घेर िेते हैं। किस्टि में अब 
सोकडयम का आकधक् होता है। अयुस्ित इिेक्ट्र ॉनोों द्वारा घेरे गए स्थि F- केि कहिाते हैं। 
ये किस्टि को पीिा रोंग प्रदान करते हैं, क्ोोंकक वे दृश्य प्रकाि की ऊजाष का अविोर्ण 
करके उते्तकजत हो जाते हैं। 
प्रश्न 5. वगष 14 के तत्त् को n- प्रकार के अिषचािक में उपयुक्त अिुस्ि द्वारा अपकमकित करके 

रूपान्तररत करना है। यह अिुस्ि ककस वगष से सम्बस्ित होनी चाकहए? 

उत्तर- n- प्रकार के अिषचािक प्राप्त करने के किए समूह 15 से अिुिता को जोडा जाना 
चाकहए। 
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प्रश्न 6. ककस प्रकार के पदाथों से अचे्छ स्थायी चुम्बक बनाए जा सकते हैं- िौहचुम्बकीय अथवा 

फेरीचुम्बकीय? अपने उत्तर का औकचत्य बताइए। 

उत्तर- िौहचुम्बकीय पदाथष िेि स्थायी चुम्बक बनाते हैं क्ोोंकक इनमें धातु आयन छोटे िेिोों में 
व्यवस्स्थत होते हैं, कजन्हें डोमेन कहते हैं। प्रते्यक डोमेन सूक्ष्म चुम्बक के रूप में कायष करता 
है। ये डोमेन अकनयकमत रूप में व्यवस्स्थत होते हैं। जब इन पर चुम्बकीय िेि आरोकपत ककया 
जाता है तब वे चुम्बकीय िेि की कदिा में व्यवस्स्थत हो जाते हैं तथा प्रबि चुम्बकीय िेि 
बनाते हैं। बाह्य चुम्बकीय िेि के हटा िेने पर भी डोमेन व्यवस्स्थत रहते हैं। इस प्रकार 
िौहचुम्बकीय पदाथष स्थायी चुम्बक में पररवकतषत हो जाता है। 

अभ्यास प्रश्न (पृि सुंख्या 87) 

प्रश्न 1. अकिस्टिीय पद को पररभाकर्त कीकजए। अकिस्टिीय ठोसोों के कुछ उदाहरण दीकजए। 

उत्तर- ऐसे ठोस कजनका कनकित ज्याकमतीय आकार या कवन्यास नही ों होता है अथाषत् इनके 
अवयवी कण कनकित िम में व्यवस्स्थत नही ों होते हैं, अकिस्टिीय ठोस (amorphous solids) 
कहिाते हैं। इनका कोई कनकित गिनाोंक नही ों होता है तथा ये समदैकिक (isotropic) होते 
हैं; जैसे, प्लास्स्टक, कााँच आकद। 

प्रश्न 2. कााँच, क्वाटषज जैसे ठोस से ककस प्रकार कभन्न है? ककन पररस्स्थकतयोों में क्वाटषज को कााँच 

में रूपान्तररत ककया जा सकता है? 

उत्तर- कााँच अकिस्टिीय ठोस है। कजसमें िोंबी दूरी की िमबि सोंरचना होती है। कजसमें िोंबी 
दूरी की िमबि सोंरचना होती है। इसमें एक तेज गिनाोंक होता है। कजससे की इसमें 
अवयवी कणोों (SiO4 चतुष्क) की केवि िघु परासी व्यवस्था होती है। दूसरी ओर क्वाट्षज में 
अवयवी कणोों (SiO4 चतुष्क) की िघु और दीघष (दोनोों) परासी व्यवस्थाएाँ  होती हैं। 

दूसरे िब्ोों में, क्वाजष किस्टिीय होता है। क्वाट्ष़ को कपघिाकर उसे िीघ्रता से ठों डा करने पर 
कााँच प्राप्त होता है। 
प्रश्न 3. कनम्नकिस्ित ठोसोों का वगीकरण आयकनक, धास्िक, आस्िक, सहसोंयोजक या अकिस्टिीय 

में कीकजए। 
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i. टेटर ाफॉस्फोरस डेकॉक्साइड (P4O10) 

ii. अमोकनयम फॉसे्फट (NH4)3 PO4 

iii. SiC 

iv. I2 

v. P4 

vi. प्लास्स्टक 

vii. गे्रफाइट 

viii. पीति 
ix. Rb 

x. LiBr 

xi. Si 
उत्तर- 

i. आयकनक: अमोकनयम फॉसे्फट (NH4)3 PO4, LiBr 

ii. धास्िक (Metallic): पीति, Rb, (NH4)3 PO4 

iii. आणकवक: टेटर ाफोस्फोरस डीकॉक्साइड((P4O10), I2, P4 

iv. सहसोंयोजक: गे्रफाइट, SiC, Si 

v. अकिस्टिीय (Amorphous) : प्लास्स्टक 

प्रश्न 4.  

a) उपसहसोंयोजन सोंख्या का क्ा अथष है? 

b) कनम्नकिस्ित में परमाणुओों की उपसहसोंयोजन सोंख्या क्ा है? 
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1. एक घनीय कनकवड सोंकुकित सोंरचना 

2. एक अन्योन्याकित घन सोंरचना। 
उत्तर- 

a) उप-सहसोंयोजन सोंख्या- यकद परमाणुओों को गोिोों के रूप में प्रदकिषत ककया जाए, तब 

ककसी कविेर् गोिे के सकन्नकट उपस्स्थत अन्य गोिोों की सोंख्या उसकी उप-सहसोंयोजन 

सोंख्या कहिाती है। आयकनक किस्टिोों में ककसी आयन के चारोों ओर उपस्स्थत कवपरीत 

आवेकित गोिोों की सोंख्या उसकी उप-सहसोंयोजन सोंख्या कहिाती है। 
b)  

1. 12 

2. 8 

प्रश्न 5. यकद आपको ककसी अज्ञात धातु का घनि एवों एकक कोकिका की कवमाएाँ  ज्ञात हैं तो 

क्ा आप उसके परमास्िक द्रव्यमान की गणना कर सकते हैं? स्पष्ट कीकजए। 

उत्तर- परमास्िक द्रव्यमान, M =
ρ×a3×NA

Z
 

ककसी अज्ञात धातु का घनि एवों एकक कोकिका की कवमाएाँ  ज्ञात होने पर उपयुषक्त सूि की 
सहायता से उसके परमास्िक द्रव्यमान की गणना की जा सकती है। 
प्रश्न 6. ‘ककसी किस्टि की स्स्थरता उसके गिनाोंक के पररमाण द्वारा प्रकट होती है।’ कटप्पणी 

कीकजए। ककसी आाँकडा पुस्तक से जि, एकथि ऐल्कोहॉि, डाइएकथि ईथर तथा मेथेन के गिनाोंक 

एकि करें। इन अणुओों के मध्य अन्तराआस्िक बिोों के बारे में आप क्ा कह सकते हैं? 

उत्तर- ककसी पदाथष का गिनाोंक कजतना उच्च होता है उसके अवयवी कणोों के मध्य आकर्षण 
बि उतना ही अकधक होता है और पदाथष भी उतना ही अकधक स्थायी होता है। जि, एकथि 
ऐल्कोहॉि, डाइएकथि ईथर और मेथेन के गिनाोंक िमिः  273K, 155.7K, 156.8K और 
90.5K हैं। जि और एकथि ऐल्कोहॉि में अोंतराआस्िक बि हाइडर ोजन आबोंधन होते हैं। जि 
के अणुओों के मध्य हाइडर ोजन आबोंधन एकथि ऐल्कोहॉि के अणुओों की तुिना में प्रबि होता 
है जोकक उनके गिनाोंकोों से भी स्पष्ट होता है। डाइएकथि ईथर के अणुओों के बीच कद्वधु्रव-
कद्वधु्रव आकर्षण होता है तथा मेथेन अणुओों के मध्य यह दुबषि वाण्डरवाल्स बि होता है जो 
कक इनके गिनाोंकोों से स्पष्ट है। 
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प्रश्न 7. कनम्नकिस्ित युगिोों के पदोों (िब्ोों) में कैसे कवभेद करोगे? 

a) र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुिन एवों घनीय कनकवड सोंकुिन। 
b) किस्टि जािक एवों एकक कोकिका। 
c) चतुष्फिकीय ररस्क्त एवों अष्टफिकीय ररस्क्त। 

उत्तर-  

a) षट्कोणीय वनविड संकुलन एिं घनीय वनविड संकुलन- ये दोनोों किकवमीय कनकवड 
सोंकुकित सोंरचनाएाँ  कद्वकवम-र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुकित परतोों को एक-दूसरे पर रिकर 
जकनत की जा सकती हैं। 
षट्कोणीय वनविड संकुलन- जब तृतीय परत को कद्वतीय परत पर रिा जाता है, तब 
उत्पन्न एक सम्भावना के अन्तगषत कद्वतीय परत की चतुष्फिकीय ररस्क्तयोों को तृतीय 
परत के गोिोों द्वारा आच्छाकदत ककया जा सकता है। इस स्स्थकत में तृतीय परत के गोिे 
प्रथम परत के गोिोों के साथ पूणषत: सोंरेस्ित होते हैं। इस प्रकार गोिोों का पैटनष 
एकान्तर परतोों में पुनरावृत्त होता है। इस पैटनष को प्रायः  ABAB….पैटनष कििा जाता है। 
इस सोंरचना को र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुकित (hcp) सोंरचना कहते हैं (कचि)। इस प्रकार 
की परमाणुओों की व्यवस्था कई धातुओों; जैसे- मैग्नीकियम और कजोंक में पायी जाती है। 
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घनीय वनविड संकुलन- इसके किए तीसरी परत दूसरी परत के ऊपर इस प्रकार रिते हैं कक 

उसके गोिे अष्टफिकीय ररस्क्तयोों को आच्छाकदत करते होों। इस प्रकार से रिने पर तीसरी 

परत के गोिे प्रथम अथवा कद्वतीय ककसी भी परत के साथ सोंरेस्ित नही ों होते। इस व्यवस्था को 

‘C’ प्रकार का कहा जाता है। केवि चौथी परत रिने पर उसके गोिे प्रथम परत के गोिोों के 

साथ सोंरेस्ित होते हैं। इस सोंरचना को घनीय कनकवड सोंकुकित सोंरचना (ccp) अथवा फिक-

केस्ित घनीय (fcc) सोंरचना कहा जाता है। धातु; जैसे- तााँबा तथा चााँदी इस सोंरचना में 

किस्टिीकृत होते हैं। 
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उपयुषक्त दोनोों प्रकार के कनकवड सोंकुिन अकत उच्च िमता वािे होते हैं और किस्टि 
का 74% स्थान समू्पररत रहता है। इन दोनोों में प्रते्यक गोिा बारह गोिोों के सम्पकष  में 
रहता है। इस प्रकार इन दोनोों सोंरचनाओों में उपसहसोंयोजन सोंख्या 12 है। 

b) किस्टि जािक एवों एकक कोकिका- 

विस्टल जालक- किस्टिीय ठोसोों का मुख्य अकभििण अवयवी कणोों का कनयकमत और 

पुनरावृत्त पैटनष है। यकद किस्टि में अवयवी कणोों की किकवमीय व्यवस्था को आरेि के 
रूप में कनरूकपत ककया जाए, कजसमें प्रते्यक कबन्दु को कचकित ककया गया हो तो व्यवस्था 

को किस्टि जािक कहते हैं। इस प्रकार, “कद्वकस्थान (space) में कबन्दुओों की कनयकमत 

किकवमीय व्यवस्था को किस्टि जािक कहते हैं।” 

 

एकक कोविका- एकक कोकिका किस्टि जािक का िघुतम भाग है जब इसे कवकभन्न 

कदिाओों में पुनरावृत्त ककया जाता है तो पूणष जािक की उत्पकत्त होती है। 
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c) चतुष्फलकीय ररक्ति- ये ररस्क्तयााँ चार गोिोों द्वारा कघरी रहती हैं जो एक कनयकमत 

चतुष्फिक के िीर्ष पर स्स्थत होते हैं। इस प्रकार जब भी कद्वतीय परत का एक गोिा 
प्रथम परत की ररस्क्त के ऊपर होता है, तब एक चतुष्फिकीय ररस्क्त बनती है। इन 

ररस्क्तयोों को चतुष्फिकीय ररस्क्तयााँ इसकिए कहा जाता है। क्ोोंकक जब इन चार गोिोों 
के केिोों को कमिाया जाता है, तब एक चतुष्फिक बनता है। इन्हें “T’ से अोंककत ककया 

गया है। 

 

अष्टफलकीय ररक्ति- ये ररस्क्तयााँ सम्पकष  में स्स्थत तीन गोिोों द्वारा सोंिकग्नत रहती हैं। इस 

प्रकार कद्वतीय परत की किकोणीय ररस्क्तयााँ प्रथम परते की किकोणीय ररस्क्तयोों के ऊपर 

होती हैं और इनकी किकोणीय आकृकतयााँ अकतव्याकपत नही ों होती ों। उनमें से एक में किकोण 
का िीर्ष ऊर्ध्षमुिी और दूसरे में अधोमुिी होता है। इन ररस्क्तयोों को ‘O’ से अोंककत 

ककया गया है। ऐसी ररस्क्तयााँ छह गोिोों से कघरी होती हैं। 
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प्रश्न 8. कनम्नकिस्ित जािकोों में से एकक कोकिका में ककतने जािक कबन्दु होते हैं? 

a) फिक - केस्ित घनीय 

b) फिक कें कद्रत चतुष्कोणीय। 

c) अन्तः  केस्ित। 
उत्तर- 

a) फिक - केस्ित घनीय सोंरचना (fcc) में जािक कबन्दु 

= 8 (कोनोों पर) + 6 (फिक केि पर) = 14 

b) फिक - केस्ित चतुष्कोणीय सोंरचना में जािक कबन्दु 
= 8 (कोनोों पर) + 6 (फिक केि पर) = 14 

c) अन्त: केस्ित घनीय (bcc) सोंरचना में जािक कबन्दु 

= 8 (कोनोों पर) + 1 (अन्त:केि पर) = 9 

प्रश्न 9. समझाइए- 
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a) धास्िक एवों आयकनक किस्टिोों में समानता एवों कवभेद का आधार। 

b) आयकनक ठोस कठोर एवों भोंगुर होते हैं। 

उत्तर- 

a) समानताएँ: 

आयकनक तथा धास्िक दोनोों किस्टिोों में स्स्थर कवद्युत आकर्षण बि कवद्यमान होता है। 

आयकनक किस्टिोों में यह कवपरीत आवेियुक्त आयनोों के मध्य होता है। धातुओों में यह 
सोंयोजी इिेक्ट्र ॉनोों तथा करनैि (kernels) के मध्य होता है। इसी कारण से इन दोनोों के 

गिनाोंक उच्च होते हैं। 

दोनोों स्स्थकतयोों में बि अदैकिक होता है। 

अंतर: 

आयकनक किस्टि ठोस अवस्था में कबजिी के बुरे सोंवाहक होते हैं क्ोोंकक आयन 

स्थानाोंतररत होने के किए स्वतोंि नही ों होते हैं। वे केवि मरने वािे कपघिे हुए राज्य या 

जिीय घोि में कबजिी का सोंचािन कर सकते हैं। धास्िक अवस्था में धास्िक किस्टि 

कवद्युत के अचे्छ सोंवाहक होते हैं क्ोोंकक इिेक्ट्र ॉनोों को स्थानाोंतररत करने के किए स्वतोंि 

होता है 

आयकनक बि स्स्थर कवद्युत आकर्षण के कारण प्रबि होते हैं। धास्िक बि दुबषि भी 
हो सकता है। या प्रबि भी, यह सोंयोजी इिेक्ट्र ॉनोों की सोंख्या तथा करनैि के आकार पर 

कनभषर करता है। 

b) आयकनक किस्टि कठोर होते हैं क्ोोंकक इनमें कवपरीत आवेियुक्त आयनोों के मध्य प्रबि 

स्स्थर कवद्युत आकर्षण बि उपस्स्थत होता है। ये भोंगुर होते हैं क्ोोंकक आयकनक बि 

अकदिात्मक होता है। 
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प्रश्न 10. कनम्नकिस्ित के किए धातु के किस्टि में सोंकुिन िमता की गणना कीकजए। 

a) सरि घनीय 

b) अन्तः  केस्ित घनीय। 

c) फिक - केस्ित घनीय। 

उत्तर- 

a) सरल घनीय जालक में संकुलन क्षमता: 

सरि घनीय जािक में परमाणु केवि घन के कोनोों पर उपस्स्थत होते हैं। घन के ककनारोों 
(कोरोों) पर कण एक-दूसरे के सम्पकष  में होते हैं (कचि)। इसकिए घन के कोर अथवा 
भुजा की िम्बाई ‘a’ और प्रते्यक कण का अिषव्यास r कनम्नकिस्ित प्रकार से सम्बस्ित 

होता है- 

 
a = 2r 
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घनीय एकक कोकिका का आयतन = a3 = (2r)3 = 8r3 

चूाँकक सरि घनीय एकक कोकिका में केवि 1 परमाणु होता है। 

अतः  अध्याकसत कदक्स्थान का आयतन =43πr3 

∴ सोंकुिन िमता 

 

=

4
3

πr3

8r3
× 100 =

π

6
× 100 =

22

7 × 6
× 100 = 52.38% 

= 52.4% 

b) अन्तः  केस्ित घनीय जािक में सोंकुिन िमता: 

सोंिग्न कचि से यह स्पष्ट है कक केि पर स्स्थत परमाणु कवकणष पर व्यवस्स्थत अन्य दो 

परमाणुओों के सम्पकष  में है। 

 
कवकणष 4r की िम्बाई 47 के बराबर है, जहााँ r गोिे (परमाणु) का अिषव्यास है क्ोोंकक 

कवकणष पर उपस्स्थत तीनोों गोिे एक-दूसरे के सम्पकष  में हैं। अतः  

√3a = 4r 
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a =
4

√3 r
 

अतः  यह भी किि सकते हैं कक r =
√3

4 a
 

 
इस प्रकार की सोंरचना में परमाणुओों की कुि सोंख्या 2 है तथा उनका आयतन 2 × (

4

3
) πr3 

घनि का आयतन a3, (
4

√3
r)

3
 के बराबर होगा अथवा a3 = (

4

√3
r)

3 

 

=
2 × (

4
3) πr3

[(
4

√3
) r]

3 × 100 =
(

8
3) πr3

64 r3

(3√3)

× 100 

=
8 × 3√3 × 22

3 × 64 × 7
× 100 = 68% 

c) फिक - केस्ित घनीय जािक में सोंकुिन िमता: 
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इस प्रकार की सोंरचना में परमाणुओों की कुि सोंख्या चार होती है तथा उनका आयतन 
4x

4
3 πr3 है। 

 

 
प्रश्न 11. चााँदी का किस्टिीकरण fcc जािक में होता है। यकद इसकी कोकिका के कोरोों की 

िम्बाई 4.07 × 10-8 cm तथा घनि 10.5g cm-3 हो तो चााँदी का परमास्िक द्रव्यमान ज्ञात 

कीकजए। 
उत्तर- 
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प्रश्न 12. एक घनीय ठोस दो तिोों P एवों Q से बना है। घन के कोनोों पर Q परमाणु एवों अन्तः केि पर 

P परमाणु स्स्थत हैं। इस यौकगक का सूि क्ा है? P एवों Q की उपसहसोंयोजन सोंख्या क्ा है? 
उत्तर- घन में परमाणु Q, 8 कोनोों पर स्स्थत हैं। 

Q परमाणुओों की सोंख्या =
1

8
× 8 = 1 

परमाणु P अन्त: केि पर स्स्थत है, 

अतः  P परमाणुओों की सोंख्या = 1 

अतः  यौकगक का सूि = PQ 

P तथा Q की उप-सहसोंयोजन सोंख्या = 8 

प्रश्न 13. नायोकबयम का किस्टिीकरण अन्तः  केस्ित घनीय सोंरचना में होता है। यकद इसका 
घनि 8.55g cm-3 हो तो इसके परमास्िक द्रव्यमान 93u का प्रयोग करके परमाणु किज्या 
की गणना कीकजए। 
उत्तर- अन्त: केस्ित घनीय सोंरचना (bcc) में Z = 2, घनि ρ = 8.55 g cm-3, परमास्िक 
द्रव्यमान, M = 92.9g mol-1 

 
bcc एकक कोकिका के किए, 

 

कवकणष = 4 × नायोकबयम परमाणु की किज्या 
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प्रश्न 15. कॉपर fcc जािक के रूप में किस्टिीकृत होता है कजसके कोर की िम्बाई 3.61 × 
10-8cm है। यह दिाषइए कक गणना ककए गए घनि के मान तथा मापे गए घनि 8.92g 
cm-3 में समानता है। 

उत्तर- fcc जािक में Z = 4, 

कोर की िम्बाई, a = 3.61 × 10-8cm, 

घनि ρ = ? 

कॉपर का परमास्िक द्रव्यमान, M = 63.5g mol-1 

घनि, ρ =
Z×M

NA×a3 =
4×63.5g mol−1

6.02×1023mol−1
×(3.61×10−1cm)3

 

=8.97g cm−3 

अतः  घनि का गणनात्मक मान 8.97g cm-3 तथा मापे गये घनि का मान 8.92g 
cm-3 िगभग समान हैं। 

प्रश्न 16. कवशे्लर्ण द्वारा ज्ञात हुआ कक कनककि ऑक्साइड का सूि Ni0.98 O1.00 है। कनककि आयनोों 

का ककतना अोंि Ni2+ और Ni3+ के रूप में कवद्यमान है? 

उत्तर- Ni0.98 O1.00 नॉन- स्टॉइककयोमीटी यौकगक है। Ni आयन तथा ऑक्साइड आयनोों का 
सोंघटन 98 : 100 है। माना Ni में x Ni2+ आयन तथा (98 - x) Ni3+ आयन हैं। 

Ni2+ तथा Ni3+ पर उपस्स्थत धनावेि ऑक्साइड आयनोों पर उपस्स्थत ऋणावेि के 
बराबर होगा, अतः  
x × 2 + (98 - x )3 = 100 × 2 
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2 + 294 – 3x = 100 × 2 

∴ x = 94 

अत: 98 Ni आयनोों में 94 Ni2+ आयन तथा 4 Ni3+ आयन होोंगे। 

∴ Ni2+ आयनोों का प्रकतित =
94
98 × 100 = 96% 

Ni3+ आयनोों का प्रकतित = 4% 

प्रश्न 17. अिषचािक क्ा होते हैं? दो मुख्य अिषचािकोों का वणषन कीकजए एवों उनकी चािकता 

कियाकवकध में कवभेद कीकजए। 
उत्तर- अर्द्धचालक- वे ठोस कजनकी चािकता 10-6 से 104ohm-1 m-1 तक के मध्यवती 
परास में होती है, अिषचािक कहिाते हैं। 

अिषचािकोों में सोंयोजक बैण्ड एवों चािक बैण्ड के मध्य ऊजाष- अन्तराि कम होता है। अतः  
कुछ इिेक्ट्र ॉन चािक बैण्ड में िााँघ सकते हैं और अल्प- चािकता प्रदकिषत कर सकते हैं। 
ताप बढ़ने के साथ अिषचािकोों में कवद्युत- चािकता बढ़ती है, क्ोोंकक अकधक सोंख्या में 
इिेक्ट्र ॉन चािक बैण्ड में देिे जा सकते हैं। कसकिकन एवों जमेकनयम जैसे पदाथष इस प्रकार 
का व्यवहार प्रदकिषत करते हैं। इनमें उकचत अिुस्ि को उपयुक्त मािा में कमिाने से इनकी 
चािकता बढ़ जाती है। इस आधार पर दो प्रकार के अिषचािक तथा उनकी चािकता- 
कियाकवकध का वणषन कनम्नवत् है- 
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n - प्रकार अधषचािक (n-type semiconductors)- कसकिकन तथा जमेकनयम आवतष सारणी 
के वगष 14 से सम्बस्ित हैं और प्रते्यक में चार सोंयोजक इिेक्ट्र ॉन हैं। किस्टिोों में इनका 
प्रते्यक परमाणु अपने कनकटस्थ परमाणुओों के साथ चार सहसोंयोजक बि बनाता है जब वगष 
15 के ति; जैसे- P अथवा As, कजनमें पााँच सोंयोजक इिेक्ट्र ॉन होते हैं, को अपकमकित ककया 
जाता है तो ये कसकिकन अथवा जमेकनयम के किस्टि में कुछ जािक स्थिोों में आ जाते हैं P 
अथवा As के पााँच में से चार इिेक्ट्र ॉनोों का उपयोग चार सकन्नकट कसकिकन परमाणुओों के 
साथ चार सहसोंयोजक बि बनाने में होता है। पााँचवााँ अकतररक्त इिेक्ट्र ॉन कवस्थाकनत 
(delocalised) हो जाता है। यह कवस्थाकनत इिेक्ट्र ॉन अपकमकित कसकिकन (अथवा जमेकनयम) 
की चािकता में वृस्ि करता है। यहााँ चािकता में वृस्ि ऋणावेकित इिेक्ट्र ॉन के कारण होती 
है, अत: इिेक्ट्र ॉन-धनी अिुस्ि से अपकमकित कसकिकन को n-प्रकार का अिषचािक कहा 
जाता है। 

 

p- प्रकार के अिषचािक (p-type semiconductors)- कसकिकन अथवा जमेकनयम को वगष 

13 के तिोों; जैसे- B, Al अथवा Ga के साथ भी अपकमकित ककया जा सकता है कजनमें केवि 
तीन सोंयोजक इिेक्ट्र ॉन होते हैं। वह स्थान जहााँ चौथा इिेक्ट्र ॉन नही ों होता, इिेक्ट्र ॉन ररस्क्त या 
इिेक्ट्र ॉन कछद्र कहिाता है कनकटवती परमाणु से इिेक्ट्र ॉन आकर इिेक्ट्र ॉन कछद्र को भर 
सकता है, परनु्त ऐसा करने पर वह अपने मूि स्थान पर इिेक्ट्र ॉन कछद्र छोड जाता है। यकद 
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ऐसा हो तो यह प्रतीत होगा जैसे कक इिेक्ट्र ॉन कछद्र कजस इिेक्ट्र ॉन द्वारा यह भरा गया है, 
उसके कवपरीत कदिा में चि रहा है। कवद्युत िेि के प्रभाव में इिेक्ट्र ॉन, इिेक्ट्र ॉन कछद्रोों में से 
धनावेकित पे्लट की ओर चिेंगे, परनु्त ऐसा प्रतीत होगा; जैसे इिेक्ट्र ॉन कछद्र धनावेकित हैं और 
ऋणावेकित पे्लट की ओर चि रहे हैं। इस प्रकार के अिषचािकोों को p- प्रकार के 
अिषचािक कहते हैं। 
प्रश्न 18. नॉनस्टॉइककयोमीटर ी कू्प्रस ऑक्साइड, Cu2O प्रयोगिािा में बनाया जा सकता है। इसमें 

कॉपर तथा ऑक्सीजन का अनुपात 2 : 1 से कुछ कम है। क्ा आप इस तर्थ् की व्याख्या कर 

सकते हैं कक यह पदाथष p- प्रकार का अिषचािक है? 

उत्तर- Cu2O में Cu तथा O का 2 : 1 से कम अनुपात यह प्रदकिषत करता है कक इसमें 
धनायकनक ररस्क्त के कारण धातु नू्यनता है। धातु नू्यन यौकगक धनायन कछद्रोों के द्वारा कवद्युत 
चािन करते हैं। अतः  p- प्रकार के अिषचािक होते हैं। 

प्रश्न 19. फेररक ऑक्साइड में ऑक्साइड आयन के र्ट्कोणीय कनकवड सोंकुिन में किस्टिीकृत 

होता है कजसकी तीन अष्टफिकीय ररस्क्तयोों में से दो पर फेररक आयन उपस्स्थत होते हैं। फेररक 

ऑक्साइड का सूि ज्ञात कीकजए। 
उत्तर- माना कनकवड सोंकुकित सोंरचना में ऑक्साइड (O2-) आयनोों की सोंख्या = x 

∴ अष्टफिकीय ररस्क्तयोों की सोंख्या = x 

∴ इन ररस्क्तयोों का 23 भाग फेररक आयनोों (Fe3+) द्वारा भरा है। 

अत: उपस्स्थत Fe3+ आयनोों की सोंख्या 2

3
× x =

2x

3
 

Fe3+: O2 =
2x

3
:x = 2: 3 

अतः  फेररक ऑक्साइड का सूि Fe2O3 होगा। 

प्रश्न 20. कनम्नकिस्ित को p-प्रकार या n-प्रकार के अिषचािकोों में वगीकृत कीकजए- 

• In से डोकपत Ge 
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• B से डोकपत Si 
उत्तर- 

• p- प्रकार अिषचािक  

• n- प्रकार अिषचािक 

प्रश्न 21. सोना (परमाणु किज्या= 0.144nm) फिक - केस्ित एकक कोकिका में किस्टिीकृत 

होता है। इसकी कोकिका के कोर की िम्बाई ज्ञात कीकजए। 
उत्तर- fcc सोंरचना के किए यकद r परमाणु की किज्या हो तो 

फिक कवकणष = 4r 

यकद कोकिका की कोर की िम्बाई a हो तो फिक कवकणष  

 
प्रश्न 22. बैण्ड कसिान्त के आधार पर- 

• चािक एवों रोधी। 

• चािक एवों अिषचािक में क्ा अन्तर होता है? 
उत्तर- 

• चालक एिं रोधी में अन्तर: अचािक अथवा रोधी में सोंयोजक बैण्ड तथा चािक 
बैण्ड के मध्य ऊजाष-अन्तर बहुत अकधक होता है, जबकक चािक में ऊजाष - अन्तर 

अत्यन्त कम होता है या सोंयोजक बैण्ड तथा चािक बैण्ड के बीच अकतव्यापन होता 

है। 
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• चालक एिं अर्द्धचालक में अन्तर- चािक में सोंयोजक बैण्ड तथा चािक बैण्ड के 
बीच ऊजाष-अन्तर अत्यन्त कम होता है। अथवा अकतव्यापन होता है, जबकक अिषचािकोों 

में ऊजाष अन्तर सदैव कम ही होता है, कभी भी अकतव्यापन नही ों होता। 

प्रश्न 23. उकचत उदाहरण द्वारा कनम्नकिस्ित पद को पररभाकर्त कीकजए- 

• िॉट्की दोर्। 

• फ्रें केि दोर्। 

• अोंतराकिी। 

• F- कें द्र। 
उत्तर- 

• शॉट्की दोष- यह आधारभूत रूप से आयकनक ठोसोों का ररस्क्तका दोर् है। जब एक 

परमाणु अथवा आयन अपनी सामान्य (वास्तकवक) स्स्थकत से िुप्त हो जाता है तो एक 
जािक ररक्तता कनकमषत हो जाती है; इसे िॉकी दोर् कहते हैं। कवद्युत उदासीनता को 

बनाए रिने के किए िुप्त होने वािे धनायनोों और ऋणायनोों की सोंख्या बराबर होती है। 

िॉट्की दोर् उन आयकनक पदाथों द्वारा कदिाया जाता है कजनमें धनायन और ऋणायन 

िगभग समान आकार के होते हैं। 
उदाहरण के वलए- NaCl, KCl, CsCl और AgBr िॉट्की दोर् कदिाते हैं। 

• फ्रें केल दोष- यह दोर् आयकनक ठोसोों द्वारा कदिाया जाता है। िघुतर आयन (साधारणतया 

धनायन) अपने वास्तकवक स्थान से कवस्थाकपत होकर अन्तराकाि में चिा जाता है। यह 

वास्तकवक स्थान पर ररस्क्तका दोर् और नए स्थान पर अन्तराकािी दोर् उत्पन्न करता है। 

फ्रें केि दोर् को कवस्थापन दोर् भी कहते हैं। यह ठोस के घनि को पररवकतषत नही ों 
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करता। फ्रें केि दोर् उन आयकनक पदाथष द्वारा कदिाया जाता है कजनमें आयनोों के आकार 

में अकधक अन्तर होता है।  
उदाहरण के वलए- ZnS, AgCl, AgBr और AgI में यह दोर् Zn2+ और Ag+ आयन 

के िघु आकार के कारण होता है। 
उदाहरण के वलए- NaCl, KCl, CsCl और AgBr िॉट्की दोर् कदिाते हैं। 

• अन्तराकाशी दोष (Interstitial defect)- जब कुछ अवयवी कण (परमाणु अथवा अणु) 

अन्तराकोिी स्थि पर पाए जाते हैं तब उत्पन्न दोर् अन्तराकािी दोर् कहिाता है। यह 

दोर् पदाथष के घनि को बढ़ाता है। अन्तराकािी दोर् अनआयकनक ठोसोों में पाया जाता 

है। आयकनक ठोसोों में सदैव कवद्युत उदासीनता बनी रहनी चाकहए। इससे इनमें यह दोर् 

कदिाई नही ों देता है। 

• F- केन्द्र- जब िारकीय हैिाइड; जैसे- NaCl को िार धातु (जैसे- सोकडयम) की वाष्प के 

वातावरण में गमष ककया जाता है तो सोकडयम परमाणु किस्टि की सतह पर जम जाते 
हैं। Cl- आयन किस्टि की सतह में कवसररत हो जाते हैं और Na+ आयनोों के साथ 

जुडकर NaCl देते हैं। Na+ आयन बनाने के किए Na परमाणु से एक इिेक्ट्र ॉन कनकि 

जाता है। कनमुषक्त इिेक्ट्र ॉन कवसररत होकर किस्टि के ऋणायकनक स्थान को अध्याकसत 
करते हैं, पररणामस्वरूप अब किस्टि में सोकडयम का आकधक् होता है। अयुस्ित 

इिेक्ट्र ॉनोों द्वारा भरी जाने वािी इन ऋणायकनक ररस्क्तकाओों को F-केन््द कहते हैं। ये 

NaCl किस्टिोों को पीिा रोंग प्रदान करते हैं। यह रोंग इन इिेक्ट्र ॉनोों द्वारा किस्टि पर 

पडने वािे प्रकाि से ऊजाष अविोकर्त करके उते्तकजत होने के पररणामस्वरूप कदिता 

है। 
प्रश्न 24. ऐिुकमकनयम घनीय कनकवड सोंकुकित सोंरचना में किस्टिीकृत होता है। इसका धास्िक 

अिषव्यास 125pm है। 
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एकक कोकिका के कोर की िम्बाई ज्ञात कीकजए। 
1.0cm3 ऐिुकमकनयम में ककतनी एकक कोकिकाएाँ  होोंगी? 
उत्तर-  

 
प्रश्न 25. यकद NaCl को SrCl2 के 10-3 मोि % से डोकपत ककया जाए तो धनायनोों की ररस्क्तयोों 

का सािण क्ा होगा? 
उत्तर- 
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प्रश्न 26. कनम्नकिस्ित को उकचत उदाहरण से समझाइए- 

1. िौहचुम्बकि। 

2. अनुचुम्बकि। 

3. फेरीचुम्बकि। 

4. प्रकतिौहचुम्बकि। 

5. 12 - 16 और 13 - 15 वगों के यौकगक। 
उत्तर- 

1. लौहचुम्बकत्व- कुछ पदाथष; जैसे-िोहा, कोबाल्ट, कनककि, गैडोकिकनयम और CrO2 बहुत 
प्रबिता से चुम्बकीय िेि की ओर आककर्षत होते हैं। ऐसे पदाथों को िौहचुम्बकीय 
पदाथष कहा जाता है। प्रबि आकर्षणोों के अकतररक्त ये स्थायी रूप से चुम्बककत ककए 
जा सकते हैं। ठोस अवस्था में िौहचुम्बकीय पदाथों के धातु आयन छोटे िण्डोों में 
एकसाथ समूकहत हो जाते हैं, इन्हें डोमेन कहा जाता है। इस प्रकार प्रते्यक डोमेन एक 
छोटे चुम्बक की भााँकत व्यवहार करता है। िौहचुम्बकीय पदाथष के अचुम्बकीय टुकडे में 
डोमेन अकनयकमत रूप से अकभकवन्यकसत होते हैं और उनकी चुम्बकीय आघूणष कनरस्त हो 
जाता है। पदाथष को चुम्बकीय िेि में रिने पर सभी डोमेन चुम्बकीय िेि की कदिा में 
अकभकवन्यकसत हो जाते हैं और प्रबि चुम्बकीय प्रभाव उत्पन्न होती है। चुम्बकीय िेि को 
हटा िेने पर भी डोमेनोों का िम बना रहता है और िौहचुम्बकीय पदाथष स्थायी चुम्बक 
बन जाते हैं। चुम्बकीय पदाथों की यह प्रवृकत्त िौहचुम्बकि कहिाती है। 
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2. अनुचुम्बकत्व- वे पदाथष जो चुम्बकीय िेि द्वारा आककर्षत होते हैं, अनुचुम्बकीय पदाथष 
कहिाते हैं। इन पदाथों की यह प्रवृकत्त अनुचुम्बकि कहिाती है। अनुचुम्बकीय पदाथष 
चुम्बकीय िेि की ओर दुबषि रूप से आककर्षत होते हैं। ये चुम्बकीय िेि की कदिा में 
ही चुम्बककत हो जाते हैं तथा चुम्बकीय िेि की अनुपस्स्थकत में अपना चुम्बकि िो देते 
हैं। अनुचुम्बकि का कारण एक अथवा अकधक अयुस्ित इिेक्ट्र ॉनोों की उपस्स्थकत है, 
जो कक चुम्बकीय िेि की ओर आककर्षत होते हैं। O2, Cu2+, Fe3+, Cr3+ ऐसे पदाथों के 
कुछ उदाहरण हैं। 

3. फेरीचुम्बकत्व- जब पदाथष में डोमेनोों के चुम्बकीय आघूणो का सोंरेिण समान्तर एवों 
प्रकतसमान्तर कदिाओों में असमान होता है, तब पदाथष में फेरीचुम्बकि देिा जाता है। ये 
िोहचुम्बकि की तुिना में चुम्बकीय िेि द्वारा दुबषि रूप से आककर्षत होते हैं। Fe3O4 
(मैगे्नटाइट) और फेराइट जैसे MgFe2O4, ZnFe2O4, ऐसे पदाथों के उदाहरण हैं। ये 
पदाथष गमष करने पर फेरीचुम्बकि िो देते हैं और अनुचुम्बकीय बन जाते हैं। 

4. प्रवतलौहचुम्बकत्व- प्रकतिौहचुम्बकि प्रदकिषत करने वािे पदाथष जैसे MnO में डोमेन 
सोंरचना िोहचुम्बकीय पदाथष के समान होती है, परनु्त उनके डोमेन एक-दूसरे के 

कवपरीत अकभकवन्यकसत होते हैं तथा एक-दूसरे के चुम्बकीय आघूणष को कनरस्त कर देते 
हैं। जब चुम्बकीय आघूणष इस प्रकार अकभकवन्याकसत होते हैं कक नेट चुम्बकीय आघूणष 
िून्य हो जाता है, तब चुम्बकि प्रकतिौहचुम्बकि कहिाता है। 

5. 12 - 16 और 13 - 15 िर्गों के यौवर्गक (Compounds of group 12 - 16 and 
13 - 15) - वगष 12 के तिोों और वगष 16 के तिोों से बने यौकगक 12 - 16 वगों के 

यौकगक कहिाते हैं; जैसे- ZnS, HgTe आकद। वगष 13 के तिोों और वगष 15 के तिोों से 
बने यौकगक 13 - 15 वगों के यौकगक कहिाते हैं; जैसे- GaAs, AlP आकद। 
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